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1   Johdanto
1.1 
Niittyjen väheneminen ja korvaavat elinympäristöt
Perinnebiotoopit eli erilaiset niityt ja luonnonlaitumet ovat maamme lajirikkaimpia 
maatalousalueita. Viljelykäytäntöjen tehostumisen myötä niiden määrä on kuitenkin 
vähentynyt murto-osaan (Salminen & Kekäläinen 2000, Pykälä & Alanen 2003). Tämä 
on johtanut niittyjen kasvi- ja eläinlajiston laajamittaiseen taantumiseen. Lähes nel-
jännes uhanalaisista eliölajeistamme on riippuvaisia erilaisista perinnebiotoopeista 
(Rassi ym. 2001, Pöyry ym. 2003). 
Niittylajiston tilaa pyritään parantamaan etenkin maatalouden ympäristötuella, 
jonka kautta viljelijät voivat saada korvausta perinnebiotooppien kunnostamisesta ja 
ylläpidosta (MMM 2007a). Tämän lisäksi osa niittyjen ja muiden avointen luonnon-
ympäristöjen, kuten paahteisten harju- ja kallioalueiden lajeista pystyy käyttämään 
elinpiirinään muitakin ihmistoiminnan synnyttämiä avoimia alueita. Tällaisia ns. 
korvaavia elinympäristöjä ovat esimerkiksi erilaiset peltojen (Bäckman ym. 2003) 
ja teiden pientareet (Jantunen ym. 2004, Saarinen ym. 2006), hylätyt sorakuopat, 
pienlentokentät ja armeijan ampuma-alueet (From 2005, Salminen 2007) sekä eri-
laiset joutomaat (Somerma 1997). Myös voimayhtiöiden säännöllisesti raivaamat 
johtoaukeat muistuttavat monin tavoin alkuperäisiä niitty-ympäristöjä. Johtoaukeilta 
tunnetaankin monien taantuneiden niittylajien esiintymiä (mm. Klemetti & Wahlberg 
1997, Ryttäri & Kettunen 1997, Heliölä ym. 2000).
1.2 
Johtoaukeiden merkitys luonnon monimuotoisuudelle
Tietämys johtoaukeiden luontoarvoista on viime vuosina lisääntynyt Suomessa huo-
mattavasti. Vuorinen (2001) laati ensimmäisen kattavan johtoaukeiden luonnon-
hoidon oppaan. Niittylajiston kannalta merkittävin on ollut Kuussaaren ym. (2003) 
tutkimus, jossa selvitettiin johtoaukeiden merkitystä niittyjen kasvi- ja perhoslajis-
tolle, sekä arvioitiin niittylajiston monimuotoisuutta selittäviä johtoaukeiden omi-
naisuuksia. Raportissa esiteltiin myös aiemmat maassamme tehdyt johtoaukeiden 
niittylajistoon liittyneet selvitykset. 
Kuussaaren ym. (2003) tutkimilta johtoaukeilta Uudellamaalla tavattiin varsin 
paljon tyypillisiä niittyjen kasvi- ja perhoslajeja sekä muutamia uhanalaisia lajeja. Joh-
toaukeiden lajisto erosi kuitenkin koostumukseltaan merkittävästi varsinaisista perin-
nebiotoopeista, joihin verrattuna niittylajien määrät olivat melko alhaisia. Perhosten 
osalta johtoaukeat soveltuivat monille niittylajeillekin, mutta vaateliaita niittykasveja 
tavattiin vain harvoilla, erityisen tehokkaasti hoidetuilla tutkimusaloilla. Pellon lähei-
syydessä sijainneet näytealat osoittautuivat niittylajistoltaan rikkaammiksi kuin met-
sän keskellä olevat, mutta työssä ei tarkemmin analysoitu kuinka nopeasti niittylajisto 
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vähenee siirryttäessä etäämmälle maatalousmaasta. Tuorepohjaiset johtoaukeat olivat 
keskimäärin niittylajistoltaan rikkaampia kuin kuivat. Kuivapohjaisten ja kalliopal-
jastumia sisältävien alueiden arvioitiin silti olevan niittylajistolle arvokkaampia, sillä 
niiden umpeenkasvu on hitaampaa ja lajiston säilyvyys siksi parempi. 
Viime vuosina johtoaukeilla on tutkittu tavanomaisen niittyperhosen, niittyho-
peatäplän (Lehtomäki 2006) sekä uhanalaisen tummaverkkoperhosen (Ovaskainen 
& Cabeza 2007) liikkumista ja habitaatinkäyttöä. Lisäksi on kertynyt merkittävästi 
uutta tutkimustietoa johtoaukeiden merkityksestä soiden päiväperhosille ja putkilo-
kasveille (Hiltula ym. 2005) sekä maakiitäjäisille (Hollmen ym. 2007). Tämän ohella 
Koskimies (2006) on selvittänyt johtoaukeiden pesimälinnustoa. 
Ruotsissa on aiemmin tehty tavoitteiltaan osin tätä tutkimusta vastaava paikka-
tietomenetelmiä hyödyntävä selvitys johtoaukeiden merkittävistä luontokohteista 
(Grusell & Miliander 2003). Selvityksessä hyödynnettiin kolmea pääasiallista läh-
deaineistoa: kansallisen niitty- ja hakamaakartoituksen tuloksia, kallioperäaineistoa 
sekä uhanalaisten lajien esiintymistietoja. Näistä huomioitiin 100 metrin säteellä 
johtoaukeista sijaitsevat kohteet. Tällä rajauksella tutkimuksessa löytyi johtoaukeiden 
välittömästä läheisyydestä yhteensä 484 niittykohdetta ja 150 uhanalaisesiintymää, 
jotka painottuivat Etelä-Ruotsiin.
1.3 
Tutkimuksen tavoitteet
Fingrid Oyj:n hallinnassa on yhteensä noin 14 000 kilometriä voimajohtoa, joilla on 
raivattavaa pinta-alaa kaikkiaan 33 000 hehtaaria (Hallila 2007). Paikallisilla säh-
köyhtiöillä on lisäksi paljon omia, jännitteeltään pääosin alhaisempia voimajohtoja. 
Johtoaukeiden suuren määrän vuoksi niiden luontoarvoja ei ole realistista inventoida 
kattavasti maastokäynneillä. Tämän vuoksi on tarvetta kehitellä kustannustehokasta 
menetelmää, jonka avulla potentiaalisesti arvokkaat osuudet johtoaukeista voidaan 
tunnistaa ainakin karkeasti laajoilta alueilta ja yhtenevillä periaatteilla. Kohteiden 
valinnassa käytettävien paikkatieto- ja muiden tietoaineistojen tulee lisäksi olla alu-
eellisesti kattavia, jotta menetelmä on sovellettavissa maan eri osissa. 
Tutkimuksen päätavoitteena oli arvioida, voidaanko johtoaukeista tunnistaa niitty-
lajiston kannalta merkittävimmät osuudet analysoimalla erilaisia käytettävissä olevia 
sähköisiä paikkatietoaineistoja. Tällöin kalliita ja aikaa vieviä maastoinventointeja 
voitaisiin vähentää kohdentamalla ne potentiaalisimmille alueille. Tämän ohella 
pyrittiin tuottamaan lisätietoa johtoaukeiden niittykasvillisuuden monimuotoisuutta 
selittävistä ympäristötekijöistä. Molempien tavoitteiden taustalla on se tosiasia, että 
Fingrid Oyj:n ja alan muiden toimijoiden resurssit johtoaukeiden luonnonhoidollisiin, 
tavanomaisesta poikkeaviin raivaustoimiin ovat rajalliset. Tämän vuoksi toimet tulisi 
kohdentaa mahdollisimman kustannustehokkaasti lajistoltaan merkittävimpiin koh-
teisiin. Lisäksi hankkeessa koottiin yhteen ympäristöhallinnon tiedot johtoaukeiden 
arvokkaista niittykohteista ja uhanalaisten lajien esiintymistä. Tämän ohella arvioitiin 
yhteiskunnan tarjoamien muiden rahoituskeinojen antamia mahdollisuuksia arvok-
kaiden johtoaukeiden saamiseksi hoidon piiriin.
1.4 
Työn toteutus
Aloite tutkimukseen syntyi keväällä 2006 Fingrid Oyj:n koolle kutsuman ns. Luonto-
foorumin ensimmäisen tapaamisen seurauksena. Luontofoorumin tarkoituksena on 
edistää Fingrid Oyj:n ja johtoaukeiden ympäristövaikutuksia selvittävien tutkijoiden 
välistä yhteistyötä. Esiin nousseen tutkimusidean pohjalta laadittiin alustavien neu-
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vottelujen jälkeen tarkempi tutkimussuunnitelma syksyllä 2006. Hankkeen toteutuk-
sesta päätettiin tammikuussa 2007.
Tutkimuksen suunnitteluun osallistuivat Sami Kuitunen ja Ari Levula Fingrid 
Oyj:stä sekä Janne Heliölä, Juha Pöyry ja Mikko Kuussaari Suomen ympäristökeskuk-
sesta. Jaana Horelli Fingrid Oyj:stä avusti paikkatietoaineistojen käsittelyssä. Hank-
keen maastotyöt suorittivat Uudellamaalla Iina Ollikainen sekä Pirkanmaalla Aulikki 
Laine ja Sirkku Paavola. Juha Pöyryllä oli keskeinen asema aineistojen analysoinnissa, 
ja Janne Heliölä oli päävastuussa työn koordinoinnista ja raportoinnista.
Viime vuosina maassamme on tutkittu sekä harvinaisen tummaverkkoperhosen (vasemmalla) että yleisen niittyhopea-
täplän (oikealla) liikkumista johtoaukeilla.
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2   Aineisto ja menetelmät
2.1 
Tutkimusasetelma
Tutkimus toteutettiin Uudenmaan ja Pirkanmaan ympäristökeskusten alueilla vuon-
na 2007. Keväällä johtoaukeilta valikoitiin erilaisiin sähköisiin paikkatietoaineistoihin 
perustuvien analyysien avulla niittylajiston kannalta potentiaalisesti arvokkaat osuu-
det. Tämän jälkeen valintamenettelyn onnistuneisuutta arvioitiin kahdella tavalla. 
Ensin selvitettiin, missä määrin valintakriteerien mukaiset johto-osuudet osuivat 
yhteen inventoitujen arvokkaiden perinnebiotooppien (Vainio ym. 2001) kanssa. Toi-
nen ja keskeisempi osa valintamenettelyn testausta perustui maastoinventointiin, joka 
tehtiin kesällä 2007 otokselle esivalituista kohteista sekä niiden vertailuryhmälle. Po-
tentiaalisesti arvokkaiden alueiden vertailukohtina käytettiin joukkoa johtoaukeilta 
arvottuja satunnaispisteitä. Näin päästiin arvioimaan, pystyykö käytetty valintame-
nettely erottamaan johtoaukeista niittylajiston kannalta tavanomaista merkittäväm-
mät osuudet. Tutkimusasetelmaa on havainnollistettu kuvassa 1. 
Inventoidut alueet valittiin Fingrid Oyj:n hallinnoimilta 110 kV ja 400 kV voimajoh-
doilta. Maastoinventointi tehtiin kaikkiaan 100 kohteesta, jotka jakautuivat puoliksi 
Uudellemaalle ja Pirkanmaalle (50+50; kuva 2). Kummallakin alueella tavoitteena 
oli tutkia 30 paikkatietoanalyysien perusteella esivalittua kohdetta sekä näiden ver-
tailualueina 20 johtoaukeilla sijaitsevaa satunnaiskohdetta (kuva 1). Potentiaalisesti 
arvokkaiden voimajohto-osuuksien määrittelyssä käytetyt paikkatietoaineistot ja 
–analyysit kuvataan tarkemmin luvuissa 2.2 ja 2.3. 
Kullakin tutkimuskohteella avoimelle johtoaukealle sijoitettiin 0,25 hehtaarin (2500 
m2) kokoinen näyteala, jolta arvioitiin joukko ympäristömuuttujia sekä niittykasvien 
esiintyminen. Vakioidun pinta-alan vuoksi näytealan pituus vaihteli johtoaukean 
leveyden mukaan. Kasviaineiston keräystapa kuvataan yksityiskohtaisesti luvussa 
2.4.2. Näytealan koko sekä kasvillisuusinventoinnin periaatteet noudattivat Uuden-
maan voimajohdoilla vuonna 2000 tehtyä tutkimusta (Manninen 2002, Kuussaari ym. 
2003). Tämä aiempi kasviaineisto saatiin hankkeen käyttöön ja se toimi tutkimuksen 
yhtenä vertailuaineistona. 
Hankkeessa koottiin lisäksi yhteen tiedot Uudenmaan ja Pirkanmaan johtoaukeilla 
sijaitsevista uhanalaisten niittylajien esiintymistä sekä maatalouden ympäristötuen 
erityistukialueista. Tietoja näiden arvokohteiden määristä ja sijainneista johtoaukeilla 
ei aiemmin ollut Fingrid Oyj:n käytettävissä.
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Kuva 1. Tutkimusasetelma ja maastotöiden rakenne. Niittylajistolle potentiaalisia elinympäristö-
laikkuja etsittiin rajaamalla johtoaukeiden määrää kolmessa vaiheessa kuvan periaatteiden mukaan. 
Valintakriteerit täyttävästä aluejoukosta arvottiin lopuksi maastoinventointia varten yhteensä 60 
kohdetta, sekä näille vertailukohdaksi yhteensä 40 satunnaispistettä johtoaukeilta.
Kuva 2. Kesällä 2007 tutkittujen johtoaukeiden sekä 110 kV ja 400 kV voimajohtojen sijainnit Pir-
kanmaalla ja Uudellamaalla. Valintakriteerien mukaiset kohteet sekä niiden verrokkeina toimineet 
satunnaiskohteet eri symboleilla.
© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/07.
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2.2 
Käytetyt paikkatieto- ja rekisteriaineistot
Alla kuvataan yksityiskohtaisesti erilaiset työssä hyödynnetyt tietoaineistot, joista 
pääosa oli SYKEn omistamia paikkatieto- ja rekisteriaineistoja (taulukko 1). Lisäksi 
Fingrid Oyj:n luovutti hankkeen käyttöön paikkatietoaineiston 110 kV ja 400 kV 
voimajohtojen sijainneista tutkimusalueilla.
Maanpeiteaineistot. Maaperäkartat sisältävät paljon tietoa, joka kuvastaa kas-
vupaikan soveltuvuutta niittyjen kasvilajistolle. Niittykasvillisuuden kannalta tär-
keimpiä maaperän ominaisuuksia ovat korkea pH ja kalkkipitoisuus sekä alhainen 
typpi- ja fosforipitoisuus (mm. Pykälä 2001, Raatikainen ym. 2007). Nämä tekijät 
puolestaan ovat usein yhteydessä tiettyihin maalajeihin. Etenkin kuivien niittyjen 
kasvillisuus on yleensä rikkaampaa karkeahkoilla kivennäismailla, ja vastaavasti 
niukempaa ravinteisilla entisillä pelloilla ja savimailla, sekä toisaalta karuilla turve-
mailla. SYKEn käytössä oleva GTK:n tuottama rasterimuotoinen maaperäaineisto 
sisältää noin 20 eri maa-ainesluokkaa ja sen pikselikoko on 25x25 metriä (mittakaava 
1:100 000). Pirkanmaan pohjoisimmat osat rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, koska 
maaperäaineistot alueelta olivat osin puutteellisia.
Kohteen ekspositiota käytettiin yhtenä aineiston rajauskriteerinä. Ekspositio 
tarkoittaa kohteen pinnanmuodostusta eli sen maanpinnan viettävyyttä ja rinteen 
suuntautumista. Aineistona käytettiin maan kattavaa rasterimuotoista digitaalis-
ta korkeusmallia (DEM), jonka erotuskyky on 25 metriä. Kullekin voimajohdolla 
sijainneelle pikselille laskettiin rinteen jyrkkyys ja suunta. Ekspositio huomioitiin 
tutkimuksessa siksi, että vaateliaammista niittykasveista monet ovat voimakkaasti 
lämpöhakuisia (Pykälä ym. 2005). Etelän-lännen suuntaan avautuvat rinnealueet 
saavat eniten auringon lämpösäteilyä ja soveltuvat siksi paremmin tällaisille lajeille. 
Sekä runsaamman lämmön että tehokkaamman valunnan ansiosta rinteet ovat yleen-
sä myös tasamaita kuivempia kasvupaikkoja, minkä ansiosta niille voi helpommin 
kehittyä ketomaista, lajirikasta kasvillisuutta. Tavoitteena oli siten saada suodatettua 
johtoaukeista esiin kuivapohjaiset ja lämpimät alueet, joilla myös pensaikon umpeen-
kasvu on usein hitaampaa. Tällaiset alueet voivat soveltua erityisesti taantuneille 
ketojen ja kallioketojen lajeille.
Tutkimuksessa pyrittiin hyödyntämään myös Corine Land Cover –maanpeite-
aineistoa, joka perustuu koko Euroopan alueelta kerättyyn satelliittikuva-aineistoon. 
Suomessa on käytettävissä muita maita tarkempi, 25x25 m pikselikoko (Härmä ym. 
2004). CORINE-aineiston erotuskyky osoittautui kuitenkin riittämättömäksi, jotta sen 
perusteella olisi voitu analysoida johtoaukeiden sisäistä laadullista vaihtelua. Käytän-
nössä kaikki johtoaukeat erottuivat Corine-aineistossa väritykseltään samanlaisina 
sijoittuen maanpeiteluokkaan 2.3.1 (niityt ja laitumet).
Arvokkaat perinnebiotoopit. Valtakunnallisen perinnemaisemien inventoinnin 
(Vainio ym. 2001) arvokkaat perinnebiotoopit muodostivat tärkeän tausta- ja vertailu-
aineiston käytettyjen paikkatietoanalyysien tuottamalle potentiaalisesti niittymäisten 
alueiden joukolle. Käytetyt perinnebiotooppiaineistot on esitelty yksityiskohtaisesti 
Uudenmaan (Pykälä & Bonn 2000) sekä Pirkanmaan (Liedenpohja-Ruuhijärvi ym. 
1999) alueellisissa tulosraporteissa. SYKE omistaa koko maan kattavana paikkatieto-
aineistona inventointikohteiden aluerajaukset, arvoluokat ja pinta-alat. Analyyseissa 
huomioitiin kokonaan tai osittain johtoaukealla sijainneet perinnebiotooppikohteet 
niiden tarkempaa arvoluokkaa erittelemättä.
Hertta-tietorekisterin uhanalaiset niittylajit. Tutkimuksen toisena tausta-aineis-
tona käytettiin SYKEn ylläpitämän valtakunnallisen Hertta-tietorekisterin tietoja 
uhanalaisten ja silmälläpidettävien niittylajien tunnetuista esiintymistä. Analyyseissa 
huomioitiin vain lajit, joiden yhdeksi tai ainoaksi pääelinympäristöksi Rassi ym. 
(2001) määrittelivät joko Itämeren rantaniityt, joen- tai järvenrantaniityt tai jonkin 
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luokan I kulttuuriympäristöistä (kuivat, tuoreet ja kosteat niityt, hakamaat, rude-
raattialueet, ojat, viljelykset tai puistot). Havainnot muiden elinympäristöjen, kuten 
metsien ja soiden uhanalaisista lajeista suljettiin pois, sillä näiden lajien esiintyminen 
ei ilmennä johtoaukean soveltuvuutta niittylajistolle. Uhanalaistiedoista huomioitiin 
edelleen vain vuonna 1980 tai sen jälkeen tehdyt havainnot, joiden sijainti oli tiedossa 
vähintään 10 metrin tarkkuudella.
Johtoaukeilla sijaitsevat maatalouden ympäristötuen erityistukialueet. Tutkimuk-
sen yhtenä tavoitteena oli arvioida maatalouden erityistukien nykyistä merkitystä ja 
kehittämismahdollisuuksia lajistoltaan huomionarvoisten johtoaukeiden hoitamisessa. 
Nykytilanne selvitettiin Schulmanin & Luodon (2006) tutkimuksen jatkohankkeessa 
hankittujen tietoaineistojen perusteella. Aineisto käsittää paikkatietona kaikki Maa- ja 
metsätalousministeriön ylläpitämän peltorekisterin peruslohkot, jotka saivat perinne-
biotooppien hoidon tai luonnon monimuotoisuuden erityistuen korvausta vuonna 
2007. Paikkatietoaineisto näistä peruslohkoista leikattiin johtoaukeiden sijaintitiedoil-
la, jolloin saatiin selville niiden päällekkäisyydet Uudellamaalla ja Pirkanmaalla.
Johtoaukeiden sijainti- ja ominaisuustiedot. Fingrid Oyj luovutti tutkimuksen 
käyttöön sähköisenä vektoriaineistona 110 kV ja 400 kV voimajohtojen sijaintitiedot 
tutkimuksen molemmilta suuralueilta. Osa linjoista on paikallisten sähköyhtiöiden 
omistuksessa. Analyyseja varten kaikille linjaosuuksille määriteltiin niiden avoimena 
pidettävän johtoaukean keskimääräistä leveyttä vastaavat puskurivyöhykkeet (110 
kV: 46 metriä ja 400 kV: 62 metriä).
Taulukko 1. Potentiaalisesti arvokkaiden voimajohtokohteiden valintaprosessissa hyödynnetyt 
havainto- ja paikkatietoaineistot.
Tietoaineisto Aineiston luonne Tietolähde
Voimajohtojen sijainti (400 ja 110 kV) Vektori ja puskuvyöhykkeet Fingrid
Maaperäkartta, 1:100 000 25 m rasteri GTK
Digitaalinen korkeusmalli (DEM) 25 m rasteri SYKE
Inventoidut perinnebiotoopit Polygoni SYKE
Uhanalaisten niittylajien esiintymät Piste ja ominaisuustiedot SYKE (Hertta)
2.3 
Potentiaalisesti arvokkaiden johtoaukeiden valinta
Hankkeen keskeisen työvaiheen muodostivat edellä mainittuihin tietoaineistoihin 
perustuvat paikkatietoanalyysit, joiden perusteella kaikista tutkimusalueiden johto-
aukeista pyrittiin suodattamaan esiin niittylajistolle parhaiten soveltuvat alueet. Juha 
Pöyry suoritti analyysit ArcView 3.2 -ohjelmalla (Esri Ltd., Redwoods, CA, USA). 
Markus Törmä (SYKE/GEO) tuotti digitaalisen korkeusmalliaineiston pohjalta työssä 
hyödynnetyt johtoaukeiden ekspositio-aineistot.
Työn ensi vaiheessa eri tausta-aineistoista erotettiin yksinomaan johtoaukeiden 
aluetta vastaavat ominaisuus- ja rekisteritiedot, joita käytettiin myöhemmissä analyy-
seissa. Tämän jälkeen kolmessa työvaiheessa rajattiin pois asetettujen valintakritee-
rien ulkopuolelle jääneet, niittylajiston kannalta vähempiarvoiset osat johtoaukeista. 
Karsintamenettelyä on havainnollistettu kuvassa 1. 
1) GTK:n maaperäaineisto sisältää kaikkiaan yli 20 maaperäluokkaa, joista niittyla-
jistolle soveliaimmiksi katsottiin kalliot, moreeniselänteet, harjut, sora ja hiekka sekä 
sora, hiekka ja hieta. Maaperältään muunlaiset johtoaukean osuudet poistettiin.
2) Näistä elinympäristölaikuista karsittiin seuraavaksi ”kylmät” eli luoteen ja idän 
välille suuntautuneet rinnealueet. Jäljelle jäivät Etelän-lännen puolelle viettävät ja 
tasamaalla sijainneet kivennäismaan johtoaukeat.
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3) Kovin pienten niittylaikkujen merkitys lajistolle on vähäinen, eikä niitä voida 
käytännössä huomioida hoitotoimien suunnittelussa. Tämän vuoksi aineistosta 
poimittiin vielä niittymäisten laikkujen joukot ensin 0,25 hehtaarin ja lopulta 
vähintään 0,5 hehtaariin kokorajauksella. 
Valintamenettelyn tuottamasta aluejoukosta arvottiin maastotarkistusta varten 30 
kohteen satunnaisotos sekä Uudeltamaalta että Pirkanmaalta. Näiden vertailuryh-
mäksi valittiin arpomalla 20 johtoaukealla sijainnutta satunnaispistettä molemmilta 
alueilta. Arvonnassa satunnaispisteinä käytettiin kaikkia yksittäisiä johtopylväitä. 
Molempiin kohderyhmiin arvottiin lisäksi joukko varasijalla olevia kohteita. Arvon-
nan tuottamasta pylväsjoukosta karsittiin vielä pois keskelle viljeltyä peltoa, valtatien 
liikenneympyrää tms. epätyypillistä aluetta osuneet kohteet, jotka olisivat lisänneet 
aineiston satunnaisvaihtelua ja vaikeuttaneet siten tulosten tulkintaa.
2.4 
Maastotöiden toteutus
Kaikille tutkimukseen valituille 100 johtoaukeakohteelle perustettiin 0,25 hehtaarin 
kokoinen näyteala, jolta arvioitiin niityille tyypillisten putkilokasvilajien peittävyy-
det sekä joukko laadullisia ympäristön ominaisuustietoja. Pinta-alaltaan vakioidun 
näytealan pituus vaihteli johtoaukean leveyden mukaan. Maastotyöt tehtiin kerta-
käynnillä heinä-elokuussa 2007. Pirkanmaalla niistä vastasivat Aulikki Laine ja Sirkku 
Paavola, sekä Uudellamaalla Iina Ollikainen. 
Näytealat mitattiin lankamitalla ja merkittiin maastoon värillisillä kuitunauhoilla. 
Esivalituilla kohteilla näyteala sijoitettiin potentiaalisen elinympäristölaikun keskelle, 
alkaen pääsääntöisesti keskimmäiseltä alueelle osuvalta pylväältä. Mittaussuunta va-
littiin satunnaisesti. Satunnaiskohteilla näyteala mitattiin arvotusta pylväästä alkaen. 
Mikäli alue oli jollain tavoin ympäristöönsä nähden epätyypillistä ja tutkimukseen 
sopimatonta (esim. sijaitsi tiealueella tai pellolla), näyteala hylättiin ja tilalle otettiin 
seuraava varasijalla ollut kohde. Käynnin yhteydessä näytealat valokuvattiin ja nii-
den tarkat sijainnit merkittiin peruskartalle.
2.4.1 
Arvioidut ympäristömuuttujat
Johtoaukeiden lajiston monimuotoisuuteen vaikuttavat monet ympäristötekijät. 
Näiden huomioimiseksi tutkimusaloilta arvioitiin maastokäynnillä joukko ominai-
suuksia, joiden aiemman tietämyksen perusteella katsottiin kuvastavan kohteen 
laatua niittylajien elinympäristönä (taulukko 2). Kaikki ympäristömuuttujat olivat 
luonteeltaan laadullisia, eivätkä edellyttäneet suoranaisia mittauksia. Arvioitavat 
ympäristömuuttujat valittiin etenkin Kuussaaren ym. (2003) tulosten perusteella, ja 
niiden lisäksi hyödynnettiin Schulmanin ym. (2006) sekä LUMOTTU -tutkimusoh-
jelman ketohankkeen (Pöyry ym., julkaisematon) kokemuksia.
Näytealoilta arvioitiin yhdeksän eri elinympäristötyypin peittävyydet prosentteina 
(taulukko 2). Metsäkasvillisuuden osalta eriteltiin rehevyystasoltaan tuoreet (mustik-
ka- ja mustikka-käenkaali–tyypin kasvillisuus) ja karummat osat (puolukka- ja kaner-
vatyypin kasvillisuus). Tämä tarkennus katsottiin tarpeelliseksi, koska avohakkuille 
tyypillisen metsälajiston ennakoitiin olevan vallitsevaa useimmilla tutkimusaloilla. 
Rajanveto avohakkuille tyypillisen metsäkasvillisuuden ja varsinaisen niittytyyppien 
välillä on usein häilyvää, koska niiden lajisto on osittain samanlaista. Kalliokedot 
ja kuivat niityt eli kedot määriteltiin tässä varsin tiukasti perustuen Vainion ym. 
(2001) esittämiin kuvauksiin. Näin tehtiin siksi, että näiden erityisen vähälukuisten 
ja arvokkaiden niittytyyppien määristä johtoaukeilla haluttiin saada luotettavampi ja 
13Suomen ympäristö  34 | 2008
laadullisesti edustava kuva. Yleisin tuoreiden niittyjen luokka sen sijaan määriteltiin 
laveammin, minkä vuoksi valtaosa siihen sisältyneistä alueista on lajistoltaan vaati-
mattomia ja lähinnä hylättyjen peltojen tai avohakkuiden kaltaisia. 
Näytealat jaoteltiin pääasiallisen maalajinsa perusteella kuuteen luokkaan (taulukko 
2). Käytettyjen valintakriteerien perusteella esivalittuja kohteita ei olisi pitänyt sijaita 
suolla tai turvemaalla, mutta maaperäkartoissa voi olla epätarkkuuksia ja satunnaisia 
vertailukohteita saattoi osua suollekin. Lisäksi kirjattiin näytealan keskimääräinen 
kaltevuus ja viettosuunta. Näytealalla olevan pensaikon yleispeittävyyden ohella 
arvioitiin tarkemmin sen jakautumista erilaisiin puuryhmiin (pajut, havupuut jne.), 
pensaikon valtakorkeus noin puolen metrin tarkkuudella sekä raivausjätteen määrä. 
Maastokäynnillä tarkistettiin näytealan etäisyys lähimpään peltoalueeseen ja taa-
jamaan sekä kirjattiin muistiin, mikäli sen läheisyydessä oli laiduntavaa karjaa. Tieto 
laidunnuksen yleisyydestä johtoaukeiden lähialueilla auttaa arvioimaan, missä mää-
rin niittykohteiden potentiaalisia hoitajia on tarjolla. Tämän ohella etsittiin näytealalta 
ja sen välittömästä läheisyydestä merkkejä aiemmasta laidunnus- tai peltokäytöstä, 
jotka saattaisivat selittää havaittua kasvillisuuden koostumusta. Näytealojen kalli-
oisilla osilla kiinnitettiin erityistä huomiota kallioketojen piirteiden ja tyyppikasvien 
sekä kalkkivaikutuksen etsimiseen. 
Kohteet luokiteltiin myös sen suhteen, kuinka paljon asukkaita tai ohikulkijoita 
niiden välittömässä läheisyydessä esiintyy. Tällä arvioitiin karkeasti kohteen yleistä 
näkyvyyttä ja maisemallista merkitystä. Tekijä liittyy kiinteästi etäisyyteen taajamasta 
ja/tai viljelyksistä, sillä sen vastakkaisia ääripäitä olivat kaukaiset, metsän ympä-
röimät kohteet sekä avomaalla taajaman ja/tai valtatien välittömässä läheisyydessä 
sijainneet kohteet. Lisäksi arvioitiin ympäröivän metsän aiheuttamaa varjostusta sekä 
yleisimpien metsävarpujen peittävyydet.
Taulukko 2. Tutkimusalueilta arvioidut ympäristömuuttujat. Eri elinympäristöjen sekä pensaikon 
määrät arvioitiin prosenttipeittävyyksinä, muut tiedot laadullisina luokkamuuttujina.
Ominaisuus Arvioinnissa käytetty luokittelu
Näytealan elinympäristötyypit (%) Avokallio, Kallioketo, Keto,
Tuore niitty, Kostea niitty, Pensaikko,
Suo, Karu metsämaa (VT-CT), 
Tuore metsämaa (Omt-MT) 
Muu (mikä)
Puiden ja pensaikon määrä (%) Yhteensä, Pajut, Muut lehtipuut,
Muut lehtipensaat, Havupuut, Kataja
Pääasiallinen maalaji Savi, Hieno kivennäismaa (hiesu-hieta-hiekka),
Karkea kivennäismaa (moreeni), Multa,
Turve, Avokallio
Pensaikon valtakorkeus Metreinä
Raivausjätteen määrä Ei lainkaan, Vähän, Kohtalaisesti, Paljon
Kaltevuus Tasamaa, Loiva – Melko jyrkkä – Jyrkkä rinne
Rinteen viettosuunta Pohjoinen, Itä, Länsi, Etelä
Lähistöllä karjan laidunnusta Ei, Kyllä (kuinka kaukana), Ei arvioitu
Merkit aiemmasta maatalous-
käytöstä
Ei ole, Entistä peltoa, Entistä laidunta, Muuta (mitä)
Kallioalueelta ketomaiset piirteet
tai tyyppilajit
Ei ole, Joitain tyyppilajeja, Kohtalaisesti,
Selkeästi ketolajistoa tai kalkkivaikutusta
Kohteen näkyvyys maisemassa Ei näköyhteyttä tielle, taajamaan tms.,
Vähäinen (harvoja havainnoijia), Kohtalainen
Keskeisesti näkyvillä (taajaman/valtatien laidalla tms.)
Reunametsän aiheuttama varjostus Ei ole (avomaalla), Vähäistä, Kohtalaista, 
Suurta ( järeä metsä)
Metsävarpujen peittävyydet Mustikka, Puolukka, Kanerva, Variksenmarja; 1-9
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2.4.2 
Putkilokasvien inventoinnit
Tutkimuksen kasviaineisto kerättiin samoilla menetelmillä kuin Manninen (2002) pro 
gradu -työssään, minkä ansiosta aineistot ovat keskenään vertailukelpoisia. Mannisen 
työn kuvaus ja päätulokset julkaistiin Kuussaaren ym. (2003) raportissa. Näytealoilta 
inventoitiin kuitenkin kokonaislajiston sijasta vain niityille tyypilliset putkilokasvila-
jit sekä arvioitiin kunkin niistä peittävyys 9-portaisella luokka-asteikolla (1 = <0,125 
%, 2 = 0,125-0,5, 3 = 0,5-2 % , 4 = 2-4 %, 5 = 4-8 %, 6 = 8-16 %, 7 = 16-32 %, 8 = 32-64 
%, 9 = >64 %). Inventoitavat kasvilajit jaoteltiin kahteen ryhmään: (1) tavanomaisiin, 
niityillä yleisesti esiintyviin sekä (2) kohteen niittymäistä luonnetta kuvastaviin po-
sitiivisiin ilmentäjälajeihin (indikaattorilajeihin). Lajiston kattava inventointi olisi 
lisännyt työmäärää, eikä metsä- tai suokasvien esiintymistiedoilla ollut merkitystä 
tutkittujen kysymysten kannalta. 
Tavanomaisia niittylajeja tapaa laajalti erilaisilla niityillä ja joutomailla, sekä var-
sin yleisesti myös muunlaisissa avoimissa elinympäristöissä, kuten pientareilla, avo-
hakkuilla tai hylätyillä pelloilla. Niittyindikaattorit ovat elinympäristönsä suhteen 
vaateliaampia lajeja, jotka häviävät helposti hylätyiltä tai rehevöityneiltä niityiltä, 
eivätkä juurikaan esiinny muissa elinympäristöissä. Useimmat niittyindikaattoreista 
ovat myös harvinaistuneet voimakkaasti viime vuosikymmeninä.
Inventoitavien kasvilajien joukko määriteltiin Pykälän (2001) liitteen 2 mukaan 
siten, että tavanomaisiksi niittylajeiksi katsottiin kaikki niukkanakin esiintyessään 
vähintään luokkaan 0 sijoitetut lajit. Lisäksi pääosin metsäkasveiksi (M) katsotuista la-
jeista huomioitiin niukkanakin vähäistä (*) indikaattoriarvoa kuvastavat lajit, lukuun 
ottamatta varpuja. Positiivisiin indikaattorilajeihin sisällytettiin kaikki Pykälän (2001) 
mukaan niukkanakin ainakin vähäistä (*) indikaattoriarvoa kuvastavat lajit, lukuun 
ottamatta metsälajeja (M). Poimulehdet (Alchemilla), keltanot (Hieracium), silmäruohot 
(Euphrasia) ja voikukat (Taraxacum) kirjattiin vain sukutasolla, sillä tarkka lajinmääri-
tys on niiden osalta maastossa vaikeaa. Näytealoilta inventoitiin kaikkiaan 137 tavan-
omaisen niittylajin (tai lajiparin) sekä 149 indikaattorilajin esiintyminen. Manninen 
(2002) määritteli työssään niittykasvien joukon toisin, mutta tämän tutkimuksen 
kanssa vertailukelpoiset lajimäärät laskettiin raakatietojen avulla uudestaan.
2.5 
Maastoaineistojen tilastolliset analyysit
Putkilokasvien lajimäärien vaihtelua vertailtavien aluejoukkojen sekä eri ympäris-
tömuuttujien suhteen tutkittiin ns. yleistettyjen lineaaristen mallien avulla (engl. 
generalized linear models eli GLM; McCullagh & Nelder 1989, Crawley 1993). Tässä 
käytettiin S-Plus -ohjelmistoa (Insightful Corporation, Seattle, USA). Koska useim-
mat yksittäiset selittävät muuttujat selittivät kasvien lajimäärän vaihtelua, ja useiden 
selittävien muuttujien välillä oli keskinäistä riippuvuutta, tarkastelua syvennettiin 
edelleen ns. hierarkisen osittamismenetelmän avulla (engl. hierarchical partitioning; 
Mac Nally 2002, Mac Nally & Walsh 2004). Tämän menetelmän avulla on mahdollista 
erotella, kuinka suuren osuuden kukin muuttuja selittää yksin (engl. independent 
contribution) kasvien lajimäärän vaihtelusta, ja kuinka suuri osuus on päällekkäistä 
muiden muuttujien kanssa (engl. joint contribution). Lisäksi useiden yksittäisten 
ympäristömuuttujien yhteyttä lajimäärien vaihteluun havainnollistettiin kuvaajien 
avulla.
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Niittykasvien lajikoostumuksen vaihtelua yksittäisten tutkimusalojen sekä otanta-
alueiden välillä tarkasteltiin käyttämällä ei-metristä moniulotteista skaalausta (engl. 
non-metric multidimensional scaling eli NMDS), joka kuuluu ns. ei-parametsisiin or-
dinaatiomenetelmiin (McCune & Metford 1999). Ordinaatioissa pyritään tiivistämään 
hyvin monimutkaisessa aineistossa (paljon kohteita, lajeja ja vaikuttavia ympäristö-
tekijöitä) esiintyvä vaihtelu muutamiin päävaihtelusuuntiin, ja ordinaatioanalyysin 
tulos esitetään yleensä kuvana, jossa tutkimuskohteet sijaitsevat kaksi- tai useam-
piulotteisessa tilassa. Tällä tavoin voidaan havainnollistaa esimerkiksi kasvilajiston 
koostumuksessa esiintyneitä eroja. 
Jos johtoaukean raivausväli on liian pitkä, pensaikkoa on runsaasti ja raivausjätettäkin kertyy paljon. Tämä haittaa suuresti 
niittylajiston elinmahdollisuuksia. Tällä kohteella raivauksissa on säästetty maisemallisesti arvokkaat pylväsmäiset katajat.
Iin
a 
O
lli
ka
in
en
16  Suomen ympäristö  34 | 2008
3   Tulokset
3.1 
Paikkatietoanalyysien tulokset
Kuvassa 3 on havainnollistettu paikkatietoanalyysien tuottamaa kartta-aineistoa 
niittylajistolle potentiaalisesti arvokkaista johtoaukeiden osuuksista. Käytetyt rajaus-
kriteerit osoittautuivat varsin väljiksi, sillä ne tuottivat huomattavan suuren määrän 
elinympäristölaikkuja. Hyvin pienialaiset, alle neljänneshehtaarin kokoiset alueet 
mukaan lukien tuloksena saatiin lähes 4000 kohdetta (taulukko 3). Kohteiden luku-
määrä putosi tästä noin kolmannekseen, kun aineistosta rajattiin alle neljännesheh-
taarin kokoiset elinympäristölaikut. Hoitotoimien kannalta mielekkäämmällä 0,5 heh-
Kuva 3. Esimerkki paikkatietoanalyysien tuottamasta aineistosta. Kuvassa voimajohdot sinisiä (400 kV) ja punaisia 
(110 kV), kuntarajat mustia viivoja. Pallot uhanalaisen niittylajin esiintymiä, johtoaukean ulkopuoliset polygonit inven-
toituja perinnebiotooppeja. Polygonit johtoaukeilla osoittavat valintamenettelyn tuottaman aluejoukon.
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taarin minimirajauksella kohteiden määräksi tuli Uudellamaalla 629 ja Pirkanmaalla 
276. Viimeisessä vaiheessa näistä karsittiin vielä pois yli puolen kilometrin päässä 
peltoalueista sijaitsevat kohteet, jolloin jäljelle jäi yhteensä 544 elinympäristölaikkua. 
Uudenmaan osalta näiden kohteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4.
Taulukko 3. Yhteenveto valintakriteerien tuottamien potentiaalisesti arvokkaiden elinympäristö-
laikkujen lukumääristä.
Uusimaa Pirkanmaa Yhteensä
Potentiaalisia alueita yhteensä 2629 1110 3739
– ala vähintään 0,25 ha 1025 467 1492
– ala vähintään 0,5 ha 629 276 905
– joista alle 500 m pellosta 421 123 544
3.2 
Kerätyt maastoaineistot
Kaikkiaan sadan johtoaukealla sijainneen tutkimusalan maastoinventoinnit toteutet-
tiin suunnitellusti heinä-elokuussa 2007. Yksi tietyömaan alle jäänyt esivalittu kohde 
korvattiin kuitenkin vahingossa satunnaiskohteella.
Kasviaineiston keskeiset tunnusluvut sekä Uudenmaan että Pirkanmaan osalta on 
esitetty taulukossa 4. Johtoaukeilta tavattiin kaikkiaan 112 tavanomaista niittykasvila-
jia ja 34 vaateliaampaa indikaattorilajia. Runsaslajisimmat kohteet olivat kasvillisuu-
deltaan tuoreita ja niittymäisen kaltaisia. Kasvillisuudeltaan monipuolisin, selvästi 
kalkkivaikutteinen kohde sijaitsi Karjalohjalla (82 niittylajia). Lajimäärien vaihtelu 
oli huomattavan suurta. Heikoimmilla paikoilla tavattiin vain kolme niittykasvilajia 
(Ylöjärvi ja Pälkäne). Pirkanmaan parhaallakin tutkimusalalla esiintyi yhteensä vain 
38 niittykasvilajia (Ikaalinen), ja lajimäärät olivat siellä kautta linjan Uuttamaata al-
haisempia. Lajistoltaan niukimpia olivat kuivat ja kallioiset, karujen metsätyyppien 
ympäröimät tutkimusalat laajojen metsäalueiden keskellä. Raportin liitteet 1 ja 2 
sisältävät kattavan kasvilajilistan sekä yksittäisten tutkimusalojen lajimäärät. 
Kuva 4. Paikkatietoanalyysien tuottamat vähintään 0,5 hehtaarin kokoiset ja enintään 500 metrin 
päässä peltomaasta sijaitsevat potentiaaliset niittykohteet Uudenmaan johtoaukeilla.
© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/07.
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Taulukko 4. Yhteenveto tutkituilta johtoaukeilta kerätystä kasviaineistosta. 
Uusimaa Pirkanmaa Yhteensä
Lajeja yhteensä
Niittylajeja 108 79 112
 Indikaattorilajeja 29 10 34
Näytealalla keskimäärin
Niittylajeja 34,6 15,6 25,1
– esivalitut kohteet 33,0 12,5 22,9
– satunnaiskohteet 36,9 20,0 28,2
Indikaattorilajeja 1,7 0,3 1,1
– esivalitut kohteet 1,6 0,3 1,0
– satunnaiskohteet 1,9 0,4 1,1
Aineiston yleisimpiä lajeja olivat avohakkuillakin tyypilliset metsälauha (Deschampsia 
fl exuosa, 91 kohteella), hietakastikka (Calamagrostis epigejos, 81) ja kultapiisku (Soli-
dago virgaurea, 81). Vaateliaita niittylajeja esiintyi johtoaukeilla niukasti, ja erityisesti 
Pirkanmaalla (taulukko 4). Yleisimpinä tavattiin ahopajua (Salix starkeana, 12), pur-
tojuurta (Succisa pratensis, 9) ja virnasaraa (Carex pilulifera, 8). Kolmella tutkimus-
alueella kasvoi uhanalaista keltamataraa (Galium verum), minkä lisäksi muutamilla 
kohteilla tavattiin kolmea silmälläpidettävää lajia: karvaskallioinen (Erigeron acer, 5), 
kelta-apila (Trifolium aureum, 1) ja ketoneilikka (Dianthus deltoides, 1). Kaikki nämä 
esiintymät sijaitsivat Uudellamaalla.
Jatkossa kuvataan ensin lyhyesti tulokset inventoitujen perinnebiotooppien, uhan-
alaisesiintymien ja erityistukialueiden määristä johtoaukeilla. Sitten esitellään ym-
päristömuuttujista sekä kasviaineistoista saadut tulokset. Aineistoista on analysoitu 
erikseen sekä vertailtavien kohderyhmien (esivalitut alueet, satunnaisalueet) että 
otanta-alueiden (Uusimaa, Pirkanmaa) välisiä eroja. Kasviaineistosta on tarkasteltu 
sekä lajimäärien että lajikoostumusten vaihtelua ja näitä selittäneitä tekijöitä.
3.3 
Johtoaukeiden inventoidut perinnebiotoopit, 
uhanalaisesiintymät ja erityistukialueet
Taulukossa 5 on esitetty inventoitujen perinnebiotooppien sekä uhanalaisten niitty-
lajien esiintymien määrät molemmilla tutkimusalueilla. Kaikkiaan 15 (3 % kaikista) 
perinnebiotooppia sijaitsi välittömästi johtoaukealla. Näistä viisi sisältyi paikkatie-
totarkastelun perusteella rajattuun elinympäristölaikkujen joukkoon. Näiden koh-
teiden yhteinen piirre oli, että kaikilla esiintyä ainakin jonkin verran ketoa eli kuivia 
niittymäisiä osia. Kohderajausten ulkopuolelle jääneet perinnebiotoopit koostuivat 
lähinnä tuoreista tai kosteapohjaisista niityistä. 
Aineiston uhanalaishavainnoista yhteensä 35 (7 %) oli tehty johtoaukealla tai sen 
välittömässä läheisyydessä (taulukko 5). Uhanalaisista niittylajeista eniten havain-
toja oli kertynyt putkilokasveista (53 %) ja perhosista (26 %). Maastotöiden aikana 
saatiin lisäksi mielenkiintoinen havainto uhanalaisen apolloperhosen (Parnassius 
apollo) populaatiosta Lohjalla. Esivalintaan osunut kallioinen, osin ketomainen ja 
maatalousalueen läheisyydessä sijaitseva kohde inventoitiin heinäkuun lopulla, jol-
loin perhosen lentokausi oli juuri alkanut. Lohjan seutu on apollon harvoja tunnettuja 
esiintymisalueita Manner-Suomessa (Marttila ym. 2001).
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Maatalouden ympäristötuen erityistukien merkitys johtoaukeiden hoitamisessa 
havaittiin tällä hetkellä käytännössä olemattomaksi. Vain yhden, Vihdissä sijaitse-
van erityistukialueen peruslohkoista pieni osa sijaitsi johtoaukealla. Tämä luonnon 
monimuotoisuuden edistämisen erityistuen sopimus sisälsi yksinomaan pellon ja 
metsän reunavyöhykkeitä, jotka ovat yleensä luontoarvoiltaan selvästi heikompia 
kuin perinnebiotoopit (Schulman ym. 2006).
Taulukko 5. Inventoitujen perinnebiotooppien sekä uhanalaisten niittylajien esiintymien lukumäärät 
Uudellamaalla ja Pirkanmaalla.
Uusimaa Pirkanmaa Yhteensä
Inventoituja perinnebiotooppeja 289 311 600
- joista johtoaukealla 8 7 15
- joista otoksessa 4 1 5
Uhanalaisen lajin esiintymiä 319 217 536
- joista johtoaukealla 2 11 13
- enintään 100 m etäisyydellä 7 15 22
3.4 
Ympäristömuuttujien vaihtelu johtoaukeilla
Johtoaukeille sijoitettujen näytealojen laatua arvioitiin useiden ympäristömuuttujien 
avulla (taulukko 2). Tuloksia keskeisimmissä muuttujissa havaitusta vaihtelusta on 
esitetty kuvissa 5, 6 ja 7.
Näytealat olivat pääasiassa joko pensaikon tai tyypillisen metsäkasvillisuuden 
vallitsemia (kuva 5). Käytettyjen rajauskriteerien vuoksi avoimia kallioalueita ja 
karua metsämaata esiintyi erityisen paljon esivalituilla kohteilla. Tämä selittää myös 
sen, että tuoretta ja kosteaa niittyä sekä tuoreen metsämaan kasvillisuutta tavattiin 
enemmän satunnaiskohteilla. Ketoa ja kallioketoa esiintyi tutkimusaloilla hyvin niu-
kasti, mutta molempia tavattiin hieman enemmän esivalituilla kohteilla. Suoperäistä 
maata oli varsin harvalla tutkimusalalla, mutta vastoin odotuksia jopa useammin 
esivalituilla kohteilla. Tämä osoittaa, että käytetyn maaperäaineiston laadussa on 
paljon pienipiirteistä vaihtelua.
Uudenmaan näytealoilla esiintyi selvästi enemmän pensaikkoa ja vastaavasti 
vähemmän avointa tuoretta metsämaata kuin Pirkanmaalla (kuva 5). Uudenmaan 
johtoaukeat olivat siten keskimäärin voimakkaammin umpeen kasvaneita ja pen-
saikkoisia. Tähän viittaa myös se, että pensaikko oli Uudellamaalla pääsääntöisesti 
korkeampaa kuin Pirkanmaalla (keskimäärin 3,0 ja 1,8 metriä). Ketoa ja kallioketoa 
tavattiin lähinnä Uudellamaalla, kun taas suoperäisiä kohteita oli runsaammin Pir-
kanmaalla. Karun metsämaan, avokallion tai tuoreiden niittyjen määrissä ei ollut 
eroja tutkimusalueiden välillä. 
Satunnaisalueista selvästi suurempi osuus sijaitsi savimaalla, kun taas esivalituilla 
kohteilla oli enemmän avokallioita (kuva 6). Raivausjätettä esiintyi kohteilla yleensä 
vähäisiä määriä, eivätkä vertaillut alueryhmät juurikaan eronneet tässä suhteessa 
toisistaan. Tutkimusalat sijaitsivat paljolti tasamaalla. Odotetusti lämpimiä, etelään ja 
länteen viettäviä rinteitä oli kuitenkin enemmän esivalittujen kohteiden joukossa. 
Tutkimusalueiden sijainnit suhteessa lähimpään peltoalueeseen tai taajamaan ero-
sivat sekä otanta-alueiden että vertailtujen aluetyyppien välillä. Satunnaispisteet 
sijaitsivat keskimäärin lähempänä sekä peltoja että taajamia (kuva 7), ja Uudenmaan 
tutkimusalueet olivat vastaavasti lähempänä ihmisvaikutusta kuin Pirkanmaan koh-
teet. Nämä tekijät selittänevät merkittävältä osin kasviaineistoissa havaittuja eroja, 
joita käsitellään seuraavassa luvussa.
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Aineistossa oli neljä kasvillisuudeltaan merkittävältä osin ketomaista kohdetta, jot-
ka kaikki sijaitsivat Uudellamaalla. Lisäksi ketokasvillisuutta tavattiin vähemmässä 
määrin 14 kohteella, jotka sijaitsivat yhtä lukuun ottamatta Uudellamaalla. Kaikista 
ketokasvillisuutta sisältäneistä kohteista 14 (78 %) kuului esivalittuihin kohteisiin ja 
13 (72 %) sijaitsi etelään tai länteen viettävillä rinteillä. Kaikkiaan kahdeksan kohteen 
läheisyydessä oli jäänteitä aiemmasta viljely- tai laidunkäytöstä. Vain Uudellamaalla 
viiden tutkimusalan läheisyydessä tavattiin laiduntavia nautoja tai hevosia, eikä 
laidunnusta havaittu missään johtoaukean alueella. 
Kuva 6. Eräiden niittykasvillisuuden kannalta oleellisten ympäristömuuttujien vaihtelu esivalituilla 
sekä satunnaisilla johtoaukeakohteilla. A) maalaji, B) raivausjätteen määrä, C) näytealan kaltevuus 
ja D) rinteen suunta. Uudenmaan ja Pirkanmaan aineistot on kuvassa yhdistetty.
Kuva 5. Eri elinympäristötyyppien keskimääräiset osuudet tutkituilla johtoaukeilla, erikseen A) 
Uudenmaan ja Pirkanmaan osalta sekä B) esivalituilta ja satunnaisilta kohteilta.
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3.5 
Johtoaukeiden niittykasvillisuuden vaihtelu
3.5.1 
Lajimäärät
Esivalittujen ja satunnaisten näytealojen välillä ei ollut eroa niittykasvien lajirunsau-
dessa (kuva 8, taulukko 6). Satunnaisalojen lajimäärät olivat kuitenkin keskimäärin 
hieman korkeampia molemmilla otanta-alueilla. Ero otanta-alueiden välillä oli mer-
kitsevä siten, että Uudenmaan tutkimusalueilla lajeja tavattiin keskimäärin yli kaksi 
kertaa enemmän kuin Pirkanmaalla (34, 6 ja 15,6 lajia; taulukot 4 ja 6). Uudellamaalla 
lajimäärät olivat keskimäärin samaa tasoa kuin vuoden 2000 tutkimuksessa (Kuus-
saari ym. 2003; kuva 8).
Kuva 7. Tutkittujen johtoaukeiden jakautuminen eri etäisyyksille lähimmästä A) maatalousalueesta 
ja B) taajama-asutuksesta. Määrät esitetty erikseen sekä esivalittujen ja satunnaiskohteiden että 
Uudenmaan ja Pirkanmaan kohteiden osalta. 
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Taulukko 6. Erilaisten ympäristömuuttujien vaikutus johtoaukeilla havaittuihin putkilokasvien la-
jimääriin. Muuttujien univariaattivaikutukset (kukin muuttuja yksin mukana mallissa) on laskettu 
yleistettyjen lineaaristen mallien (GLM) perusteella. Kertoimen etumerkki osoittaa vaikutuksen 
suunnan. Taulukon selitysasteet eivät ole yhteismitallisia kuvan 9 kanssa.
Muuttuja Kerroin ±
keskivirhe (SE)
Selitysaste, 
% kokonaisvaihtelusta
p-arvo
(F-testi)
Tutkimuksen otanta-alue -0,397±0,057 34,5 <0,001
Vertailualue 0,103±0,065 2,5 0,116
Avokallion peittävyys -0,008±0,003 8,5 0,003
Tuoreen niityn peittävyys 0,007±0,002 7,8 0,005
Suon peittävyys -0,023±0,009 9,7 0,001
Maalaji (verrattuna saveen) 35,1 <0,001
 Hieno kivennäismaa -0,132±0,095
 Karkea kivennäismaa -0,147±0,048
 Multa 0,143±0,036
 Turvemaa -0,195±0,055
 Avokallio -0,067±0,023
Pajujen peittävyys 0,075±0,016 <0,001
Pajujen peittävyys2 -0,001±0,000 25,7a <0,001
Pensaikon valtakorkeus 0,155±0,039 13,5 <0,001
Etäisyys peltoalueisiin -0,799±0,205 16,6 0,003
Etäisyys taajama-asutukseen -0,715±0,285 25,2 <0,001
Havaittavuus maisemassa 0,785±0,140 33,1 <0,001
a) lineaarinen ja kvadraattinen termi yhdessä.
Niittykasvien lajimäärät korreloivat positiivisesti tuoreen niityn ja pajujen peittävyy-
den, pensaikon korkeuden ja visuaalisen havaittavuuden kanssa (taulukko 6). Suhde 
pajukon peittävyyteen oli kuitenkin unimodaalinen eli lajimäärät olivat korkeimmil-
laan peittävyyden keskimääräisillä arvoilla. Vastaavasti lajimäärät laskivat siirryttä-
essä etäämmälle peltoalueista ja taajamista sekä avokallion osuuden kasvaessa. 
Vertailuryhmien ja otanta-alueen sekä eri ympäristömuuttujien suhteellista merki-
tystä niittykasvien lajimäärien vaihtelun selittäjinä analysoitiin lisäksi ns. hierarkisen 
Kuva 8. Niittykasvien keskimääräiset lajimäärät ja niiden keskihajonnat tutkituilla johtoaukeilla. A) 
Uudenmaan ja Pirkanmaan koko aineistot vuodelta 2007 sekä Uudenmaan vertailuaineisto vuodel-
ta 2000 (Manninen 2002). B) Uudenmaan ja Pirkanmaan esivalitut sekä satunnaispisteet eriteltynä. 
Luvut pylväissä kertovat tutkimusalueiden määrän.
23Suomen ympäristö  34 | 2008
osittamismenetelmän avulla. Tulokset yksittäisten muuttujien itsenäisestä ja jaetusta 
selitysvoimasta on esitetty kuvassa 9. Kaikki malliin otetut muuttujat osoittautuivat 
tilastollisesti merkitseviksi, mutta useimpien itsenäinen selitysaste jäi alhaiseksi. 
Otanta-alueiden erot selittivät parhaiten havaittua lajimäärien vaihtelua, kun taas 
vertailuryhmän merkitys oli kaikkein vähäisin. 
Tutkimusalueen etäisyys pelloista ja taajamasta sekä ns. havaittavuus-muuttuja 
olivat keskenään voimakkaasti korreloituneita muuttujia, joiden selitysvoima osoit-
tautui kohtalaiseksi (kuva 9). Niittykasvillisuus oli monipuolisempaa lähellä maa-
talousaluetta ja/tai taajamaa, sekä havaittavuudeltaan hyvillä eli voimakkaamman 
ihmisvaikutuksen piirissä olevilla kohteilla. Peltoalueen etäisyyden suhdetta keski-
määräisiin lajimääriin on havainnollistettu kuvassa 10. Pensaikon valtakorkeus, pa-
jujen peittävyys ja maalaji heijastavat kaikki pääsääntöisesti maaperän ravinteisuutta, 
jonka kasvaessa niittykasvien lajimäärät yleensä nousevat. Maalajin vaikutusta niit-
tykasvien lajimäärään on havainnollistettu kuvassa 11a. 
Tutkimusalan sijainnilla rinteessä tai tasamaalla ei edellisissä tarkasteluissa ha-
vaittu yhteyttä lajimääriin. Tämä saattoi osin selittyä sillä, että lähes puolet vertail-
luista kohteista sijaitsi tasamaalla (kuva 6c). Tarkasteltaessa yksinomaan viettäviä 
tutkimusalueita havaittiin, että lajimäärät olivat odotusten mukaisesti keskimäärin 
hieman korkeampia länteen tai etelään viettävillä kohteilla kuin pohjoisen tai idän 
puolella (kuva 11b).
Kuva 9. Eri ympäristömuuttujien suhteellinen merkitys putkilokasvien lajimäärien vaihtelun selittä-
jinä. Selitysaste on jaettu edelleen kunkin muuttujan itsenäisen vaikutukseen sekä muiden muuttu-
jien kanssa jaettuun yhteisvaikutukseen, jotka yhdessä summautuvat 100%:iin.
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Kuva 10. A) Niittykasvien ja B) indikaattorilajien keskimääräiset lajimäärät suhteessa näytealan 
etäisyyteen maatalousmaasta, erikseen Uudenmaan ja Pirkanmaan yhdistettyjen aineistojen osalta. 
Luvut kuvassa A kertovat tutkimusalojen määrät eri etäisyysluokissa.
Kuva 11. Niittykasvien lajimäärien vaihtelu suhteessa A) näytealan pääasialliseen maalajiin ja B) 
rinnekohteiden viettosuuntaan. Luvut pylväissä kertovat näytealojen määrän.
3.5.2 
Lajikoostumus
Johtoaukeiden kasvilajien määrään vaikuttavista ympäristötekijöistä tärkeimpiä oli-
vat maatalousmaan tai taajaman läheisyys, niittymäisen kasvillisuuden määrä sekä 
maalaji (taulukko 6, kuvat 9-11). Edellä kuvattuja tarkasteluja täydennettiin kasviyh-
teisöjen koostumuksen vaihtelua kuvaavilla NMDS-ordinaatioilla.
Uudenmaan ja Pirkanmaan näytealat jakautuivat kasviyhteisöjen koostumuksen 
perusteella kahteen selvästi erilliseen ryhmään (kuva 12a). Uudenmaan kohteet si-
joittuvat kuvaajan oikeaan ylälaitaan, ja Pirkanmaan kohteet laajemmalle alueelle 
kuvaajan vasempaan alaosaan. Otanta-alueiden välillä ei ole kuvaajassa juurikaan 
päällekkäisyyttä, joten niiden kasviyhteisöt olivat koostumukseltaan varsin erilaisia. 
Pirkanmaan kohteet ovat kuvaajassa enemmän hajallaan, eli kasvillisuuden koos-
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tumuksessa oli niiden välillä suurempia eroja kuin Uudellamaalla. Tämä selittynee 
paljolti sillä, että Pirkanmaalla oli enemmän kaukaisten metsäseutujen tai turvemaan 
kohteita, joilla niittykasvillisuus oli hyvin niukkaa (kuvaajat 5 ja 7). Vertailuryhmien 
eli esivalittujen ja satunnaiskohteiden välillä ei ollut havaittavissa eroja lajikoostu-
muksessa (kuva 12b). 
Tulkintaa tutkimusalojen sijoittumisesta NMDS-ordinaatioon voidaan parantaa, 
kun kuvaajiin liitetään mukaan tietoa kohteiden ominaisuuksista. Lajikoostumuksen 
eroja selitti keskeisimmin niittykasvien lajirunsaus, sillä sekä Uudenmaan että Pir-
kanmaan lajirikkaimmat kohteet sijoittuivat kuvaajan yläosaan ja lajiköyhät alaosaan 
(kuva 12c). Tutkimusalat jakautuivat vastaavalla tavalla suhteessa pensaikon valta-
korkeuteen (kuva 12d). Tämä vaihtelu sekä lajimäärien että pensaikon valtakorkeu-
den suhteen selittynee maaperän ravinteisuuden eroilla (ks. edellä ja taulukko 6)
Kuva 12. Johtoaukeiden kasvilajiston koostumuksen ja eräiden ympäristömuuttujien välisiä suhteita 
havainnollistavia NMDS-ordinaatiokuvaajia. Tutkimusalat ovat kaikissa kuvaajissa samassa järjes-
tyksessä. Kuvissa A, C ja D Uudenmaan kohteet esitetty punaisella, Pirkanmaan sinisellä. A) Yk-
sittäisten näytealojen sijoittuminen ordinaatioon lajikoostumuksensa perusteella. B) Esivalittujen 
(musta täplä) ja satunnaispisteiden (avoin ympyrä) sijoittuminen ordinaatiossa. C) Kuten A, mutta 
pallon koko suhteutettuna niittykasvien lajimäärään. D) Kuten A, mutta pallon koko suhteutettuna 
pensaikon valtakorkeuteen.
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Työssä käytettyjen paikkatietoaineistojen avulla ei voitu riittävällä tarkkuudella 
tunnistaa johtoaukeista niittylajistoltaan erityisen arvokkaita alueita. Aineistojen 
erotuskyky osoittautui riittämättömäksi, sillä analyysien tuottama potentiaalinen 
kohdejoukko oli huomattavan laaja ja laadultaan vaihteleva. Lisäksi on selvää, että 
kohdejoukon ulkopuolelle jäi monia niittylajistoltaan merkittäviä kohteita, joiden 
ominaisuudet poikkesivat käytetyistä valintakriteereistä. Tällaisia ovat etenkin ra-
vinteikkaalla savi- tai multamaalla sijaitsevat tuoreet ja kosteat niityt. Inventoiduista 
perinnebiotoopeista (Vainio ym. 2001) menetelmä onnistui erottamaan kuivia tai 
kallioisia osia sisältäneet kohteet, mutta niistäkin vain osan. Vastaavasti menetelmän 
osoittamat kuivat ja kallioiset elinympäristölaikut olivat pääosin karuja kangasmaita, 
joilla ei juurikaan esiintynyt niittykasvillisuutta.
Grusellin & Milianderin (2003) Ruotsissa tekemässä tutkimuksessa selvitettiin koko 
maan osalta tunnettujen niittylajistoltaan merkittävien kohteiden esiintyminen johto-
aukeilla. Uusia kohteita ei etsitty. Tämä työ sitä vastoin tehtiin pilottiluonteisesti vain 
kahden ympäristökeskuksen alueella tavoitteena selvittää, voidaanko menetelmä-
kehystä soveltaa maassamme laajemminkin myös uusien, aiemmin tuntemattomien 
niittykohteiden paikantamiseen. Lisäksi menetelmää testattiin maastosta kerättyjen 
havaintoaineistojen avulla. Tulosten perusteella menetelmä ei kuitenkaan ole suoraan 
sovellettavissa haluttuun tarkoitukseen.
Havaittu vaihtelu niittykasvien lajimäärissä selittyi ennen kaikkea otanta-alueiden, 
Uudenmaan ja Pirkanmaan välisillä eroilla. Valtakunnallisessa perinnemaisemien in-
ventoinnissa tuoreiden ja kuivien niittyjen määrät olivat suurimpia Uudellamaalla ja 
Varsinais-Suomessa (Vainio ym. 2001). Myös perinnebiotooppien uhanalaisten lajien 
määrät ovat korkeimpia maamme lounaisosissa, ja vähenevät siirryttäessä sisämaahan 
ja pohjoiseen päin (Pöyry ym. 2003). Uusimaa on niittylajistoltaan selvästi rikkaam-
paa aluetta kuin Pirkanmaa, joten otanta-alueiden tuloksia ei ole mielekästä vertailla 
suoraan toisiinsa. Tämän vuoksi on selvää, että Uudenmaan johtoaukeilta löytyy 
vaateliaille niittylajeille soveliaita elinympäristöjä enemmän kuin Pirkanmaalta.
Tutkituilla Uudenmaan johtoaukeilla niittykasvien lajimäärät olivat keskimäärin 
samaa tasoa kuin Kuussaaren ym. (2003) selvityksessä, johon pyrittiin valikoimaan 
niittylajiston kannalta mahdollisimman edustavia johtoaukeita. Tuolloin kohteet va-
littiin subjektiivisesti erilaisten tausta-aineistojen ja paikallistuntemuksen perusteel-
la, minkä lisäksi osalle kohteista tehtiin maastotarkistus ennen lopullista päätöstä. 
Kohteiden valintaan käytettiin siten huomattavasti enemmän resursseja kuin tässä 
tutkimuksessa, mutta niittylajien määrissä eli valintojen onnistuneisuudessa ei ollut 
eroa. Tämä osaltaan auttaa ymmärtämään, kuinka vaikeaa niittylajistoltaan rikkai-
den elinympäristölaikkujen tunnistaminen on. Lajimäärien vähäiset erot eri vuosina 
kerätyissä vertailuaineistoissa saattavat silti osin selittyä myös erilaisilla sääoloilla. 
Esimerkiksi sateisuuden vaihtelu vaikuttaa suuresti niityillä havaittuihin kasvilaji-
määriin (Pykälä 2008, Raatikainen 2008).
4   Tulosten tarkastelu
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Niittykasvillisuudeltaan rikkain tutkimusalue Karjalohjalla. Kohteelta tavattiin kaikkiaan 82 niittykasvilajia, joista 
yhdeksän oli vaateliaampia indikaattorilajeja. Osin kallioinen alue on selvästi kalkkivaikutteinen, mikä ilmenee myös 
kartan paikannimistä (Kalkkimäki, Pähkinäkallio).
Tämän Nurmijärvellä sijaitsevan tukimusalueen niittykasvillisuus on monipuolista, koska se sijaitsee maatalousvaltai-
sella alueella ja peltomaan välittömässä läheisyydessä. Alue on todennäköisesti ollut aiemmin myös laidunkäytössä.
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Tutkimuksessa pystyttiin kuitenkin osoittamaan joitakin johtoaukeiden ominai-
suuksia, joiden avulla niittylajistolle soveliaiden alueiden etsintöjä voidaan kohdistaa 
aiempaa tarkemmin. Niittykasvien monimuotoisuutta parhaiten selittäviä johtoau-
kean ominaisuuksia olivat tutkimusalueen etäisyys pelloista ja taajamista sekä näitä 
molempia kuvastava laadullinen koostemuuttuja, näkyvyys maisemassa. Niittylajisto 
oli rikkaampaa maatalouden ja/tai asutuksen välittömässä läheisyydessä, ja hyvin 
niukkaa laajojen metsäalueiden ympäröimillä kohteilla. Tulokset antoivat myös vah-
vistusta Kuussaaren ym. (2003) esittämälle oletukselle, että lämpimät, etelän-lännen 
puoleiset rinnealueet ovat niittylajistolle soveliaampia kuin pohjoisen-idän suunnalle 
avautuvat rinteet.
Niittykasvien lajimäärät korreloivat positiivisesti pajukon peittävyyden ja pensai-
kon valtakorkeuden kanssa, mikä voi vaikuttaa omituiselta. Pajukon peittävyyden 
suhde lajimäärään tosin oli epälineaarinen siten, että suurimmilla peittävyyksillä 
lajimäärät olivat alhaisempia. Tulos selittyy sillä, että pensaikko oli runsasta ja korke-
aa etenkin ravinteikkailla kasvupaikoilla, joilla kokonaislajimäärät ovat tyypillisesti 
korkeampia kuin karuilla, kuivilla tai kallioisilla kohteilla. Kuussaari ym. (2003) 
havaitsivat, että sekä perhosten että kasvien lajimäärät ovat korkeampia tuoreilla 
kuin kuivilla johtoaukeilla. Myös varsinaisilla perinnebiotoopeilla tuoreiden niittyjen 
kasvilajitiheydet ja -määrät ovat tyypillisesti suurempia kuin kuivilla kedoilla (Pykälä 
2001). Kuivien niittyjen kokonaislajisto on kuitenkin hyvin runsas, ja uhanalaisten 
lajien kannalta ne ovat tärkein perinnebiotooppityyppimme (Pöyry ym. 2003). 
Johtoaukeilta oli kertynyt Hertta-uhanalaisrekisteriin varsin niukasti havaintoja 
uhanalaisista niittylajeista. Tämä voi osin selittyä johtoaukeilla tehtyjen etsintöjen 
vähäisellä määrällä. On todennäköistä, että luontoharrastajat retkeilevät huomatta-
vasti enemmän suojelualueilla tai muuten kiinnostaviksi koetuilla alkuperäisluonnon 
kohteilla. Tulos saattaa osin selittyä myös sillä, että monista Hertta-rekisterin uhan-
alaishavainnoista ei ollut käytettävissä riittävän tarkkaa sijaintitietoa, jotta havainto 
olisi voitu yhdistää johtoaukeaan. Lisäksi on huomioitava, että Hertta-järjestelmään 
on pystytty tallentamaan vain pieni osa eri tahojen kokoamista uhanalaishavainnois-
ta. Esimerkiksi lähinnä Pirkanmaalla tavattavan tummaverkkoperhosen (Melitaea 
diamina) esiintymistä huomattavan osan tiedetään sijaitsevan johtoaukeilla (Heliölä 
ym. 2000), mutta yhtäkään niistä ei sisältynyt tutkimusaineistoon. Tämän lajin esiin-
tymät ovat kuitenkin Fingrid Oyj:n tiedossa, ja niiden osalta on sovittu tavallista 
tiheämmästä raivauskierrosta (J. Heliölä, suullinen tieto).
Tutkimuksessa havaittiin, että ainakaan Uudenmaan ja Pirkanmaan johtoaukeille 
ei ole solmittu käytännössä lainkaan maatalouden ympäristötuen erityistukisopimuk-
sia. Tähän voi olla useita syitä (ks. tietolaatikko 1). Johtoaukeita pidetään luultavasti 
luontoarvoiltaan mitättöminä, minkä vuoksi potentiaalisia kohteita ei osata etsiä tai 
tunnistaa. Lisäksi on huomattava, että erityistukea ei voida maksaa korvauksena 
johtoaukeiden normaaleista raivauksista, vaan ainoastaan tämän ylittävistä hoitotoi-
menpiteistä, jotka ovat tarpeen kohteen luontoarvojen parantamiseksi. Johtoaukeilla 
korvattavia toimenpiteitä voisivat olla ainakin karjan laidunnukseen liittyvät aitaus- 
ja huoltokustannukset ja joissain tapauksissa raivausjätteen hävittäminen. 
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Niittykasvillisuudeltaan Uudenmaan toiseksi heikoin tutkimusalue Pohjassa; karua, kallioista metsäseutua kaukana 
maataloudesta.
Tämä tutkimusalue Siuntiossa rajautuu peltomaahan, mutta sijaitsee jyrkän pohjoisrinteen varjoisessa alalaidassa. 
Kasvillisuus on tämän vuoksi vähälajista ja heinävaltaista.
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Tietolaatikko 1.
Yhteiskunnan tarjoamat rahoituskeinot arvokkaiden johtoaukeiden 
hoitamiseksi
Maatalouden ympäristötuella maksetaan korvausta erilaisista toimenpiteistä, jotka vähentävät 
maatalouden aiheuttamia ympäristöhaittoja (MMM 2007a). Ympäristötuki on tarkoitettu pää-
sääntöisesti maanviljelijöitä varten. Arvokkaiden luontokohteiden hoidon kannalta ympäristö-
tuen keskeisin osa on kaksi erityistukea, perinnebiotooppien hoidon sekä luonnon ja maiseman 
monimuotoisuuden edistämisen erityistuet. Näiden tukien piirissä on tällä hetkellä yhteensä 
noin 35 000 hehtaaria erilaisia luontokohteita (MMM 2007b).
Maksettava erityistuen summa muodostuu hoitotoimista aiheutuvista kustannuksista se-
kä niiden päälle maksettavasta 20 % kannustinosuudesta. Vuodesta 2007 alkaen viljelijöiden 
ohella myös yhteisöt, kuten kylä- tai luonnonsuojeluyhdistykset voivat saada perinnebiotoop-
pien hoidon tukea ns. LEADER-menettelytavan kautta. Hakemukselle tarvitaan tällöin puolto 
kyseisen alueen LEADER-toimintaryhmältä. Viisivuotinen erityistukisopimus voidaan tehdä 
TE-keskuksen päätöksellä, mikäli alueellinen ympäristökeskus on lausunnossaan katsonut 
esitetyn tukialueen luontoarvoiltaan merkittäväksi ja kohteelle laaditun hoitosuunnitelman 
sisällöltään mielekkääksi. Lisätietoa erityistuista ja niiden hakemisesta löytyy Maaseutuviraston 
verkkosivuilta (www.mavi.fi ).
Erityistukea voidaan myöntää myös johtoaukealla sijaitsevan kohteen hoitamiseen, jos alueel-
la esiintyy merkittävää eliölajistoa. Tulee kuitenkin huomioida, että erityistuella ei voida korvata 
johtoaukeiden normaaleista raivauksista aiheutuvia kustannuksia. Tavanomaista raivauskiertoa 
tiheämmin tehdyt hakkuut tai raivausjätteen kerääminen voidaan hyväksyttyä korvattavaksi, 
jos siihen on luonnonhoidolliset perusteet.
Laiduntaminen on parasta hoitoa kasvillisuudeltaan lajirikkaille, niittymäisille johtoaukeille. 
Sille ei ole esteitä, sillä korkeajännitejohtojen läheisyydestä ei ole todettu olevan haittaa tuo-
tantoeläimille. Muita hoitokeinoja on vähän, sillä johtoaukeiden koneellinen niitto on yleensä 
mahdotonta eikä niiden kulottaminen ole sallittua. Johtoaukeiden kustannustehokkainta hoitoa 
olisikin ottaa niitä luonnonlaitumiksi, sillä rehuntuotannon ohessa laidunnus pääsääntöisesti 
poistaa raivausten tarpeen.
Viljelijät ja Leader-toimintatavan kautta myös yhdistykset voivat lisäksi hakea perinne-
biotoopin peruskunnostukseen ei-tuotannollisten investointien tukea. Kunnostus tarkoittaa 
yleensä liiallisen puuston raivauksia ennen laidunnuksen aloittamista. Johtoaukeilla tähän ei 
pääsääntöisesti ole tarvetta, joten tukimuotoa ei voitane soveltaa niiden kohdalla. Myöskään 
metsätalouden ympäristötukea ei voida hyödyntää johtoaukeiden hoidossa, sillä tukea voidaan 
myöntää vain puustoisille elinympäristölaikuille, joiden hakkuuarvo ylittää 4000 euroa (www.
metsakeskus.fi  ).
Alueellisten ympäristökeskusten voi odottaa puoltavan ympäristötuen erityistuen myöntä-
mistä ainakin seuraavanlaisille kohteille:
• Valtakunnallisen perinnemaisemainventoinnin kohteet (Vainio ym. 2001)
• Uhanalaisten niittylajien esiintymispaikat
• Luonnon monimuotoisuuden yleissuunnitelmassa rajatut arvokohteet (Heikkilä 2002)
Lisäksi lajistoltaan vähempiarvoisen kohteen tukikelpoisuuden edellytyksiä parantaa sen lä-
heisyys tai rajautuminen suoraan arvokkaaseen perinnebiotooppiin tai uhanalaisen niittylajin 
esiintymään. Tällöin kohteella voidaan katsoa olevan kehittymispotentiaalia. Muutenkin joh-
toaukean sijainti osana laajempaa, laiduntamalla hoidettua tai hoitoon otettavaa niittykokonai-
suutta puoltaa sen sisällyttämistä mukaan tukialueeseen.
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5   Johtopäätökset
Tulosten perusteella on selvää, ettei niittylajistolle arvokkaita johtoaukeiden osuuksia 
pystytä paikantamaan pelkkien kaukokartoitusaineistojen avulla. Arvokkaat niitty-
kohteet ovat pääsääntöisesti pienialaisia, enintäänkin muutaman hehtaarin kokoisia 
laikkuja, jotka voidaan luotettavasti tunnistaa ja rajata vain maastossa tehtävien 
inventointien avulla. Kaukokartoitusaineistoilla ja tässä tutkimuksessa kehitetyillä 
analyysitavoilla voi kuitenkin olla suurta arvoa inventointien valmisteluvaiheessa, 
kun selvitysaluetta rajataan. 
Niittylajistolle merkittävien johtoaukeiden etsinnät ja maastoinventoinnit kannat-
taa keskittää maatalousvaltaisille alueille peltomaan välittömään läheisyyteen, noin 
puolen kilometrin säteelle viljelyksistä. Tällöin myös kasvillisuudeltaan pääsääntöi-
sesti niukemmilta kallioalueilta on todennäköisempää löytää huomionarvoista keto-
lajistoa, joka puuttuu metsäseutujen karuilta kankailta. Uudenmaan osalta tällaiset 
alueet ilmenevät tihentyminä kuvassa 4. Lupaavimpia, merkittävältä osin maatalous-
alueilla kulkevia voimajohto-osuuksia olivat Inkoo-Kynnar ja Kynnar-Hyvinkää (400 
kV), Virkkala-Inkoo (110 kV), Forssa-Tammisto (400 kV) ja Loviisa-Anttila (400 kV).
Arvokkaiden perinnebiotooppien ja uhanalaisten niittylajien määrät ovat suurim-
millaan maamme lounaisosissa, Varsinais-Suomessa ja Uudellamaalla (Vainio ym. 
2001, Pöyry ym. 2003). Tämän vuoksi myös niittylajistoltaan merkittäviä johtoaukeita 
löytynee eniten juuri näiltä alueilta. Inventointien tarkemmassa kohdentamisessa 
kannattaa hyödyntää etenkin alueellisten perinnemaisemainventointien tuloksia. 
Uudenmaan arvokkaiden perinnemaisemien inventoinneissa eniten arvokohteita 
löytyi Tammisaaren ja Lohjan kuntien alueilta (Pykälä & Bonn 2000), ja Pirkanmaalta 
vastaavasti Valkeakoskelta ja Tampereelta (Liedenpohja-Ruuhijärvi ym. 1999).
Valtakunnallisen tason maaperäkartat osoittautuivat liian karkeiksi auttaakseen 
johtoaukeilla sijaitsevien niittyalueiden etsinnässä. Etenkin kuivat niityt ja kallioke-
dot esiintyvät tyypillisesti pieninä, usein vain aarien kokoisina laikkuina tuoreem-
man niittykasvillisuuden keskellä. Tällaisten elinympäristölaikkujen erottaminen 
luotettavasti voi olla mahdotonta jopa matalalentoilmakuvilta, jotka ovat tarkinta 
käytettävissä olevaa kaukokartoitusaineistoa. Ilmakuva-aineistot voivat kuitenkin 
soveltua johtoaukeilla maastoinventointeja edeltävän esikartoituksen tueksi. Tällais-
ta niittymäisten johtoaukeiden tarkempaa, pääosin maastossa tehtävää inventoin-
tia voisi kokeilla esimerkiksi jollakin edellä listatuista Uudenmaan lupaavimmista 
voimajohto-osuuksista.
Maatalouden erityistuilla ei toistaiseksi ole merkitystä lajistoltaan merkittävien 
johtoaukeiden hoidossa, mutta niiden käyttöä on mahdollista lisätä. Ensi tilassa kan-
nattaa keskittyä jo tunnettuihin johtoaukeiden arvokohteisiin, kuten inventoituihin 
perinnebiotooppeihin ja uhanalaisten lajien esiintymiin. Tällaisia löytyi tutkimusalu-
eilta yhteensä 28 kohdetta. Näiden läheisyydestä on lisäksi löydettävä maanviljelijä 
tai yhdistys, joka voisi hoitaa kohdetta ja hakea siihen erityistukea. Tietolaatikkoon 
1 on koottu yhteenveto eri keinoista, joilla yhteiskunta voi rahoittaa lajistoltaan mer-
kittävien johtoaukeiden hoitotoimia.
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Johtoaukeiden parasta ja kustannustehokkainta luonnonhoitoa olisi käyttää niitä 
karjan luonnonlaitumina. Erityistukien käyttöä rajoittaa ennen kaikkea se, kuinka 
hyvin arvokkaat luontokohteet ja niiden mahdolliset hoitajat saadaan kohtaamaan 
toisensa. Tämän edistämiseksi on kehitetty muun muassa ProAgrian ylläpitämä ns. 
Laidunpankki -järjestelmä (www.laidunpankki.fi ), jonka kautta välitetään sekä lai-
duneläimiä että laidunnusta kaipaavia alueita. Laidunpankin kautta voitaisiin jättää 
etsintäkuulutuksia laiduneläinten löytämiseksi myös niittylajistoltaan merkittäville 
johtoaukeille. 
Johtoaukeiden laatua voidaan parantaa myös lyhentämällä raivauskiertoa. Tällöin 
varjostavan pensaikon määrä ei ehdi kehittyä raivausten välissä niin suureksi, että 
se merkittävästi haittaisi niittylajiston säilymistä alueella. Lisäksi niittykasvillisuus 
toipuu raivausten jälkeen nopeammin, koska raivausjätettä kertyy vähemmän. Lajis-
toltaan merkittävimmillä kohteilla on syytä harkita myös syyskesällä tehtävää niittoa 
tai raivausjätteen keräämistä pois alueelta.
Tällä edustavan näköisellä ja etelään avautuvalla kalliorinteellä on kauniita katajia ja kivennäismaalaikkuja, joilla voisi olettaa 
esiintyvän ketokasvillisuuttakin. Kohde sijaitsee myös lähellä maatalousaluetta, muuta sen kasvilajisto on silti niukka. Niit-
tylajistoltaan rikkaiden alueiden tunnistaminen on usein vaikeaa.
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Liite 1. Tutkituilta johtoaukeilta tavatut putkilokasvilajit (n=146). Lajit järjestetty koko aineiston 
esiintymisfrekvenssinsä mukaan yleisimmästä alkaen. Kohteilta inventoitiin vain niittyjen 
tavanomaiset ja positiiviset indikaattorilajit Pykälän (2001) mukaan. 
Laji Frekvenssi (n=100) Frekvenssi- % Frekvenssi- %
Indikaattori-
laji (+)
Uusimaa 
(50)
Pirkan-
maa (50)
Esivalitut 
(59)
Satunnaiset 
(41)
Deschampsia fl exuosa, metsälauha 91 94 88 92 90
Calamagrostis epigejos, hietakastikka 81 94 68 76 88
Solidago virgaureae, kultapiisku 81 90 72 80 83
Juniperus communis, kataja 78 78 78 76 80
Luzula pilosa, kevätpiippo 61 86 36 63 59
Deschampsia cespitosa, nurmilauha 60 80 40 56 66
Agrostis capillaris, nurmirölli 57 98 16 56 59
Angelica sylvestris, karhunputki 55 60 50 46 68
Achillea millefolium, siankärsämö 55 66 44 47 66
Potentilla erecta, rätvänä 53 62 44 49 59
Rubus saxatilis, lillukka 53 58 48 46 63
Fragaria vesca, ahomansikka 49 68 30 42 59
Stellaria graminea, heinätähtimö 48 54 42 42 56
Hypericum maculatum, särmäkuisma 45 54 36 34 61
Viola riviniana, metsäorvokki 45 56 34 39 54
Lathyrus pratensis, niittynätkelmä 44 52 36 32 61
Vicia cracca, hiirenvirna 43 54 32 29 63
Taraxacum sp., voikukat 41 66 16 44 37
Veronica offi cinalis, rohtotädyke 40 54 26 37 44
Rumex acetosella, ahosuolaheinä 39 60 18 44 32
Veronica chamaedrys, nurmitädyke 37 42 32 32 44
Anemone nemorosa, valkovuokko 37 64 10 39 34
Ranunculus acris, niittyleinikki 37 44 30 29 49
Hieracium spp., keltanot 37 62 12 34 41
Festuca ovina, lampaannata 35 48 22 39 29
Phleum pratense, nurmitähkiö 34 48 20 29 41
Geranium sylvaticum, metsäkurjenpolvi 34 30 38 29 41
Campanula patula, harakankello 33 36 30 25 44
Cirsium palustre, suo-ohdake 33 40 26 31 37
Hieracium umbellatum, sarjakeltano 33 58 8 31 37
Galium boreale, ahomatara 33 46 20 25 44
Filipendula ulmaria, mesiangervo 32 32 32 20 49
Cirsium helenioides, huopaohdake 31 32 30 25 39
Trifolium repens, valkoapila 29 38 20 25 34
Poa pratensis, niittynurmikka 28 46 10 31 24
Rumex acetosa, niittysuolaheinä 26 28 24 24 29
Juncus effusus, röyhyvihvilä 26 46 6 24 29
Festuca rubra, punanata 26 44 8 25 27
Ranunculus repens, rönsyleinikki 25 32 18 17 37
Galium uliginosum, luhtamatara 24 30 18 24 24
Carex ovalis, jänönsara 22 44 - 24 20
Equisetum arvense, peltokorte 22 38 6 15 32
Leontodon autumnalis, syysmaitiainen 22 34 10 19 27
Galium palustre, rantamatara 21 40 2 19 24
Luzula multifl ora, nurmipiippo 21 38 4 25 15
Cerastium fontanum, nurmihärkki 21 40 2 20 22
Vicia sepium, aitovirna 20 24 16 10 34
Geum rivale, ojakellukka 20 24 16 14 29
Campanula persicifolia, kurjenkello 19 10 28 15 24
Carex pallescens, kalvassara 19 36 2 19 20
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Leucanthemum vulgare, päivänkakkara 18 16 20 14 24
Juncus fi liformis, jouhivihvilä 18 26 10 20 15
Alchemilla sp., poimulehdet 18 18 18 15 22
Carex digitata, sormisara 18 36 - 17 20
Trifolium medium, metsäapila 17 22 12 14 22
Rubus arcticus, mesimarja 16 22 10 14 20
Campanula rotundifolia, kissankello 15 30 - 14 17
Viola palustirs, suo-orvokki 15 14 16 14 17
Epilobium montanum, lehtohorsma 15 28 2 17 12
Carex nigra, jokapaikansara 14 24 4 15 12
Poa trivialis, karheanurmikka 13 26 - 5 24
Poa palustris, rantanurmikka 13 20 6 15 12
Trifolium pratense, puna-apila 13 22 4 15 12
Alopecurus pratensis, nurmipuntarpää 13 24 2 8 20
Salix starkeana, ahopaju 12 24 - 12 12 +
Lycopodium annotinum, riidenlieko 12 20 4 14 10
Viola arvensis, pelto-orvokki 12 24 - 15 7
Viola canina, pikkuaho-orvokki 11 22 - 7 17
Rhinanthus serotinus, isolaukku 10 20 - 10 10
Sedum telephium, isomaksaruoho 10 20 - 15 2
Pimpinella saxifraga, ahopukinjuuri 10 20 - 7 15
Succisa pratensis, purtojuuri 9 18 - 7 12 +
Valeriana offi cinalis, rohtovirmajuuri 9 12 6 7 12
Centaurea jacea, ahdekaunokki 9 18 - 8 10
Pilosella offi cinarum, huopakeltano 9 12 6 10 7
Carex pilulifera, virnasara 8 16 - 5 12 +
Scrophularia nodosa, syyläjuuri 8 16 - 8 7
Ranunculus auricomus, kevätleinikki 8 8 8 5 12
Gnaphalium sylvaticum, ahojäkkärä 7 10 4 8 5
Hypericum perforatum, mäkikuisma 7 14 - 5 10 +
Polygonatum odoratum, kalliokielo 7 12 2 10 2
Rosa majalis, metsäruusu 7 12 2 5 10
Anthoxanthum odoratum, tuoksusimake 7 14 - 7 7
Barbarea vulgaris, peltokanankaali 7 14 - 5 10
Carex vaginata, tuppisara 6 10 2 2 12
Galeopsis tetrahit, karheapillike 6 12 - 5 7
Arenaria serpyllifolia, mäkiarho 6 12 - 7 5 +
Potentilla argentea coll., hopeahanhikki 5 10 - 7 2
Cirsium vulgare, piikkiohdake 5 4 6 5 5
Campanula glomerata, peurankello 5 4 6 5 5 +
Dactylis glomerata, koiranheinä 5 8 2 3 7
Lycopodium clavatum, katinlieko 5 6 4 8 -
Erigeron acer, karvaskallioinen (NT) 5 8 2 5 5 +
Euphrasia stricta, ketosilmäruoho 5 8 2 5 5 +
Glechoma hederacea, maahumala 4 8 - 3 5
Prunella vulgaris, niittyhumala 4 4 4 5 2
Antennaria dioica, kissankäpälä 4 4 4 7 - +
Galeopsis ladanum, pehmytpillike 4 8 - 7 - +
Leontodon hispidus, kesämaitiainen 4 8 - 5 2 +
Centaurea phrygia, nurmikaunokki 3 6 - 5 -
Crepis tectorum, ketokeltto 3 6 - 3 2
Odontites vulgaris, punasänkiö 3 6 - 2 5
Silene nutans, nuokkukohokki 3 6 - 3 2 +
Laji Frekvenssi (n=100) Frekvenssi- % Frekvenssi- %
Indikaattori-
laji (+)
Uusimaa 
(50)
Pirkan-
maa (50)
Esivalitut 
(59)
Satunnaiset 
(41)
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Galium verum, keltamatara (VU) 3 4 2 2 5 +
Stellaria holostea, kevättähtimö 3 6 - 3 2
Silene dioica, puna-ailakki 3 6 - 2 5
Pilosella cymosa coll., viuhkakeltano 3 6 - 5 -
Veronica serpyllifolia, orvontädyke 3 4 2 3 2
Vicia tetrasperma, mäkivirvilä 3 6 - 3 2 +
Lychnis fl os-cuculi, käenkukka 3 2 4 - 7
Bistorta vivipara, nurmitatar 3 - 6 - 7 +
Luzula pallidula, kalvaspiippo 3 6 - 5 -
Viola tricolor, keto-orvokki 3 6 - 5 - +
Valeriana sambucifolia, lehtovirmajuuri 3 - 6 3 2
Poa subcaerulea, matalanurmikka 2 - 4 - 5
Stachys palustris, peltopähkämö 2 2 2 - 5
Spergularia rubra, punasolmukki 2 4 - 3 -
Phalaris arundinacea, ruokohelpi 2 4 - - 5
Potentilla norvegica, peltohanhikki 2 4 - 3 -
Platanthera bifolia, valkolehdokki 2 - 4 2 2 +
Epilobium collinum, mäkihorsma 2 4 - 3 -
Mentha arvensis, rantaminttu 2 4 - 2 2
Arabidopsis suecica, ruotsinpitkäpalko 1 2 - 2 -
Arctostaphylos uva-ursi, sianpuolukka 1 - 2 2 -
Arabis glabra, pölkkyruoho 1 2 - - 2 +
Picris hieracioides, keltanokitkerö 1 2 - - 2 +
Verbascum thapsus, ukontulikukka 1 - 2 - 2 +
Trifolium aureum, kelta-apila (NT) 1 2 - 2 - +
Selinum carvifolia, särmäputki 1 2 - 2 - +
Scleranthus annuus, viherjäsenruoho 1 2 - - 2
Satureja acinos, ketomäenminttu 1 2 - 2 - +
Rosa dumalis, orjanruusu 1 2 - - 2 +
Rorippa palustris, rantanenätti 1 2 - 2 -
Rhinanthus minor, pikkulaukku 1 - 2 2 -
Lotus corniculatus, keltamaite 1 - 2 - 2 +
Poa compressa, litteänurmikka 1 2 - - 2 +
Carex panicea, hirssisara 1 2 - - 2 +
Nardus stricta, jäkki 1 2 - 2 - +
Luzula sudetica, sykeröpiippo 1 2 - - 2 +
Luzula campestris, ketopiippo 1 - 2 2 - +
Lathyrus linifolius, syylälinnunherne 1 2 - 2 - +
Geranium robertianum, haisukurjenpolvi 1 2 - 2 -
Equisetum pratense, lehtokorte 1 2 - 2 -
Dianthus deltoides, ketoneilikka (NT) 1 2 - - 2 +
Carex spicata, hakarasara 1 2 - - 2 +
Ranunculus polyanthemos, aholeinikki 1 2 - 2 - +
Laji Frekvenssi (n=100) Frekvenssi- % Frekvenssi- %
Indikaattori-
laji (+)
Uusimaa 
(50)
Pirkan-
maa (50)
Esivalitut 
(59)
Satunnaiset 
(41)
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Liite 2. Tutkitut johtoaukeat kunnittain järjestettynä sekä niillä havaittujen 
tavallisten niittykasvien sekä positiivisten indikaattorilajien määrät.
Kunta Kylä tai muu paikannimi Esivalittu 
alue (x)
Putkilokasvilajeja
  yhteensä indikaattorit
Uusimaa
Espoo Friisilä 42 1
Koskelo 41 0
Oittaa x 26 1
Hanko Lappohja 36 6
Helsinki Mustavuori x 39 1
Hyvinkää Ahdenkallio x 22 0
Inkoo Ålkila x 20 0
Karjaa Grundsjö x 39 2
Karjalohja Kalkkimäki x 82 9
Karkkila Ahmoo x 57 6
Kovelo 1 x 14 0
Kovelo 2 x 12 0
Kerava Keinukallio 45 1
Lohja Iso-Teutari x 43 4
Kutsila x 40 1
Vähä-Teutari x 22 3
Vasarla x 24 1
Loviisa Ulrika x 36 0
Nurmijärvi Karhunkorpi 22 1
Lepola 59 4
Nukari 52 1
Nummenpää x 33 0
Rantakulma x 49 3
Pernaja Gislarböle x 42 0
Norra-Sarfl ax x 15 0
Sarfl ax 15 0
Pohja Heinässuo x 10 0
Porvoo Epoo 37 4
Gäddrag 30 0
Hannusas 30 3
Jakari 38 3
Metsäkylä x 10 1
Sköldvik x 44 2
Ruotsinpyhtää Ruotsinkylä 54 3
Sammatti Hankainmäki 21 2
Sipoo Nikkilä 43 1
Siuntio Kasaberget 40 1
Klöverberget x 9 1
Tammisaari Fastarby x 62 9
Tuusula Senkkeri x 52 2
Vantaa Jokiniemi 38 0
Kuusikko x 42 0
Foorkaski x 41 0
Matari 35 1
Rekola x 34 1
Vihti Hurri x 27 1
Metsäkulma 42 3
Moksi 17 2
Mustamäki x 28 1
Salmi x 17 1
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Pirkanmaa    
Akaa Viiala, Risku 16 0
Hämeenkyrö Ala-Pinsiö 7 0
Kyröskoski x 23 0
Pentinmaa x 21 2
Pentinpää x 4 0
Sarkkila x 15 1
Ikaalinen Mylly-Karttu 1 x 20 0
Mylly-Karttu 2 38 1
Juupajoki Savijärvi x 4 0
Kopsamo 1 x 24 1
Kopsamo 2 35 1
Kangasala Asema 13 0
Lentola 25 2
Murto 15 0
Saarenmaa 12 0
Sahalahti, Pakkala x 4 0
Suinula 9 0
Kylmäkoski Järvikylä 36 1
Mouhijärvi Konttimäki 4 0
Karkku 31 0
Nokia Alinen 23 0
Kohmale 26 0
Ruutana x 10 0
Orivesi Eräslahti x 33 1
Kutema x 7 0
Nihuantausta 17 1
Orivesi x 5 0
Siitama 1 x 10 0
Siitama 2 x 14 0
Talviainen x 5 0
Pälkäne Epaala 4 0
Luopioinen, Haltia x 3 0
Myttäälä x 5 0
Tampere Kaanaa 1 x 4 0
Kaanaa 2 x 17 0
Pohtola x 13 0
Pulesjärvi x 23 0
Savonkylä x 28 0
Ukaa 11 0
Valkeakoski Laulanvuori x 27 1
Leukamaa x 18 0
Pispantaka 29 2
Vammala Mauriala 35 1
Stormi x 7 1
Stormi 10 0
Ylöjärvi Viljakkala, Kolunperä x 3 0
Viljakkala, Nisunperä x 4 0
Viljakkala, Lehmijärvi 1 x 5 0
Viljakkala, Vironvuoret x 6 0
Viljakkala, Lehmijärvi 2 23 0
Kunta Kylä tai muu paikannimi Esivalittu 
alue (x)
Putkilokasvilajeja
  yhteensä indikaattorit
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